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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Kemampuan konstruksi beton bertulang dalam menahan beban yang 
diterimanya menjadi hal yang penting untuk diperhitungkan  dalam  mendesain 
suatu konstruksi beton bertulang. Pasalnya penurunan kemampuan kekuatan suatu 
konstruksi tidak hanya dikarenakan oleh umur, pengaruh lingkungan, perubahan 
fungsi struktur, desain awal yang kurang, kelemahan perawatan, ataupun kejadian 
– kejadian alam seperti gempa bumi. Melainkan juga dapat diakibat oleh 
pembebanan berulang (repeated loading) yang akan memperlemah suatu struktur. 
Retak akan terjadi walaupun tegangan yang terjadi pada bagian tersebut lebih 
kecil dari batas tegangan yang diijinkan hal ini disebut juga fatik (patah lelah). 
Patah lelah dari desain struktur baja dapat terjadi akibat sistem 
pembebanan yang berfluktuasi dari nilai minimum ke maximum secara bergantian 
dalam waktu tertentu (bulanan hingga tahunan) atau yang lebih dikenal dengan 
istilah beban dinamis. Tipe kerusakan struktur ini terjadi walaupun tegangan kerja 
yang didukungnya masih berada dibawah atau lebih kecil dari batas tegangan 
maksimum yang dapat didukung oleh struktur. Setiap siklus dari fluktuasi 
tegangan memperlemah objek tersebut hingga pada beberapa besaran (derajat). 
Setelah sejumlah siklus, objek menjadi semakin lemah dan kemudian gagal. Jadi 
hal ini bukan diakibatkan oleh besarnya tegangan kerja yang melampaui batas 
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tegangan maksimum melainkan akibat pembebanan dinamis yang terjadi 
berulang-ulang sehingga struktur mengalami kelelahan dan akhirnya patah lelah. 
 Untuk meningkatkan kemampuan struktur itu, maka kuat nominal 
penampang harus ditingkatkan dengan cara memperbesar dimensi atau dengan 
perkuatan eksternal. Khususnya untuk struktur beton, perkuatan eksternal yang 
paling sering dilakukan, karena sulitnya memperbesar dimensi. Perkuatan 
dilakukan dengan menempelkan pelat dari material baja atau material lainnya 
kepermukaan elemen struktur.  
Salah satu material penguat struktur yaitu GFRP (Glass Fiber Re-inforced 
Plastic). GFRP adalah serat yang diperkuat oleh polimer terbuat dari matriks 
plastik yang diperkuat oleh serat halus dari kaca. 
Setelah membaca dan mencermati sejumlah hasil penelitian bidang 
struktur, terjadi peningkatan penelitian perkuatan struktur dengan GFRP untuk 10 
tahun terakhir. Sehingga, pada penelitian ini penulis bermaksud mempelajari 
kapasitas kekuatan lentur balok beton bertulang dalam menerima jenis 
pembebanan Fatigue dengan perkuatan GFRP.  
Penelitian ini akan dilakukan pada balok dengan ukuran (30 x 50 x 600) 
cm. Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan alternatif untuk memperkuat 
struktur bangunan beton bertulang didalam menahan lentur akibat beban fatik 
(fatigue). Dengan perkuatan lentur tersebut, maka diharapkan beban yang bekerja 
pada struktur dapat ditingkatkan.  
Sehubungan dengan  hal di tersebut di atas maka dalam penilitian ini 
dilakukan penelitian dengan menambahkan lapisan GFRP pada beton. Studi ini 
kemudian disusun dalam bentuk tugas akhir dengan judul “Pengaruh Beban 
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Fatik terhadap Kapasitas Lentur Balok Beton Bertulang yang Diperkuat 
GFRP”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dirumuskan masalah sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana perilaku Lentur dari balok ketika menerima beban fatik dengan 
perkuatan Glass Fiber Reinforced Polymer Sheet (GFRP-S). 
2. Apakah terdapat Efek dalam perkuatan balok beton bertulang 
menggunakan Glass Fiber Reinforced Polymer Sheet (GFRP-S) dalam 
menerima beban fatik. 
 
1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1.3.1 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui pengaruh beban fatik terhadap kapasitas lentur 
balok beton bertulang dengan ukuran (30x50x600) cm. 
2. Untuk mengetahui efek perkuatan menggunakan GFRP terhadap 
ketahanan pada pembebanan fatik balok beton bertulang dengan 
ukuran (30x50x600) cm.  
1.3.2 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 
I - 4 !
1. Sebagai sumber pengetahuan dan informasi mengenai perilaku balok 
beton bertulang yang diperkuat dengan lembar GFRP-S sehingga 
pemanfaatan FRP sebagai material perkuatan (retrofit) dapat 
dimaksimalkan.  
2. Diharapkan dari penelitian ini dapat memberikan konstribusi dalam 
perkembangan IPTEK dan pembangunan nasional. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk mancapai tujuan penelitian di atas, maka dilakukan uji 
eksperimental balok beton bertulang untuk mengetahui efek pembebanan 
fatik terhadap retakan dan lendutan yang terjadi pada balok yang telah 
direkatkan dengan instrumentasi strain gauge , LVDT dan perkuatan GFRP-
S. 
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Jenis bahan uji berupa balok beton bertulang dengan ukuran (30x50x600) 
cm 
2. Tulangan yang digunakan adalah tulangan rangkap. 
3. Tidak membahas pengaruh GFRP terhadap geser 
 
1.5 Sistematika Penulisan 
Penulisan ini dilakukan secara sistematik yang dirangkum dalam 
beberapa bab sebagai berikut 
BAB I PENDAHULUAN 
I - 5 !
Pada bab ini dijelaskan latar belakang penulisan, rumusan masalah 
menjelaskan permasalahan yang  perlu diamati dan dilaksanakan penelitian 
untuk tujuan penelitian, ruang lingkup sebagai batasan dalam penulisan, 
manfaat penelitian menjelaskan poin keluaran penelitian serta sistematika 
penulisan tentang pengenalan isi per bab dalam tesis. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini memaparkan sejumlah hasil penulisan sebelumnya, gambaran 
kerangka pikir penulisan, serta materi-materi sehubungan dengan judul 
penulisan yaitu beton bertulang, Strain Gauge, Pembebanan Fatik. 
BAB III METODE PENILITIAN 
Metode penelitian menerangkan teknis penelitian yang dilakukan berupa 
tahapan, pengumpulan data, variabel – variabel yang diukur, pengambilan 
data 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian menyajikan data hasil penelitian dan analisis data itu 
sendiri yang diperoleh dari penilitian serta pembahasan dari hasil analisis 
yang diperoleh untuk mencapai hasil penelitian. 
BAB V PENUTUP 
Penutup berisikan simpulan hasil analisis data penelitian dan saran 
sebagai hasil pandangan penelitian yang telah dilakukan sehubungan dengan 
tujuan penelitian. 
V - 1 
!
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
!
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan  hasil penelitian  dan pembahasan di atas pada benda uji 
balok beton bertulang dengan perkuatan lentur menggunakan GFRP didapat 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
 
1. Pemberian beban fatik pada balok beton bertulang membuat kapasitas 
balok menurun, hal ini dapat dilihat pada setiap penambahan siklus 
pembebanan dari 1 sampai 1.000.000 membuat regangan beton, baja dan 
lendutan balok semakin meningkat. 
2. Belum didapatkan hasil yang akurat mengenai Pengaruh Beban Fatik 
Terhadap Kapasitas Lentur Balok yang diperkuat GFRP. Dikarenakan 
beton yang digunakan mengalamai keretakan lebih cepat dari yang 
diperkirakan yaitu pada siklus pembebanan ke 300.000 kali. Hal ini bisa 
jadi diakibatkan oleh pembuatan bahan uji yang kurang baik, pemasangan 
GFRP yang kurang bagus, dan faktor – faktor lainnya.  
3. Pada pembebanan, keruntuhan yang terjadi pada semua benda uji balok 
merupakan keruntuhan lentur dimana retaknya merambat menuju sumbu 
utama yang disertai dengan putusnya GFRP atau GFRP debonding 
4. Mode kegagalan yang terjadi pada balok dengan penambahan GFRP 
mengalami lepasnya lekatan antara GFRP dan beton (debonding failure). 
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5.2. Saran 
Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan maka dapat disarankan 
beberapa hal yaitu: 
a. Pemasangan Glass Fiber Reinforced Polymer perlu diperhatikan agar fiber 
dapat melekat sempurna pada permukaan balok. 
b. Sebaiknya dilakukan percobaan dengan variasi yang berbeda. Agar 
percobaan yang telah dilakukan sebelumnya dapat dibandingkan hasilnya. 
c. Perlu diperhatikan bagaimana pembuatan beton dilakukakan. Agar tidak 
menghambat hasil penelitian yang akurat dikarenakan beton yang terlalu 
cepat mengalami retak. 
 
6/12/13&13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6/12/13&13:31 74.81 -7.785 -8.36 -6.29 -143.961 -476.328 -264.734 250.943 387.736
6/12/13&13:33 167 -16.715 -18.055 -15.08 -598.068 -995.169 -472.464 596.226 876.415
6/12/13&13:34 260.34 -24.345 -26.46 -22.805 -1089.86 -1374.88 -588.406 950 1364.15
6/12/13&13:35 167.37 -18.175 -19.82 -16.68 -676.328 -1113.04 -541.063 628.302 930.189
6/12/13&13:36 75.16 -9.215 -10.075 -7.76 -200.966 -617.391 -362.319 256.604 412.264
6/12/13&13:36 0.02 -0.07 -0.055 0.01 -7.72947 -12.5604 -6.76329 0 0
6/12/13'13:42 0.41 +0.13 +0.155 0.05 +15.4589 +23.1884 +14.4928 0 0
6/12/13&13:43 74.85 -8.4 -9.08 -6.895 -167.15 -532.367 -302.415 258.491 401.887
6/12/13&13:43 167.52 -17.045 -18.4 -15.385 -616.425 -1028.99 -493.72 600.943 885.849
6/12/13&13:44 259.65 -24.565 -26.62 -22.985 -1110.14 -1388.41 -595.169 956.604 1373.58
6/12/13&13:45 167.49 -18.29 -19.895 -16.72 -687.923 -1119.81 -543.961 635.849 936.792
6/12/13&13:45 75.77 -9.415 -10.27 -7.905 -209.662 -633.816 -371.014 263.208 421.698
6/12/13&13:45 0.18 -0.115 -0.115 0.055 -12.5604 -22.2222 -11.5942 2.83019 2.83019
6/12/13'13:50 0.04 +0.255 +0.325 0.065 +21.256 +27.0531 +15.4589 0 0
6/12/13&13:50 75.09 -8.655 -9.37 -7.135 -171.014 -545.894 -308.213 263.208 408.491
6/12/13&13:51 166.58 -17.17 -18.535 -15.495 -621.256 -1027.05 -490.821 605.66 888.679
6/12/13&13:51 260.09 -28.01 -30.465 -26.39 -1382.61 -1652.17 -736.232 1086.79 1592.45
6/12/13&13:51 167.83 -20.52 -22.36 -18.895 -881.159 -1321.74 -659.903 708.491 1090.57
6/12/13&13:52 75.26 -11.125 -12.2 -9.565 -354.589 -794.203 -461.836 325.472 555.66
6/12/13&13:52 0.05 -1.305 -1.44 0.09 -128.502 -131.401 -85.9903 44.3396 101.887
6/12/13'14:12 0.09 +1.67 +1.88 +0.24 +151.691 +157.488 +107.246 41.5094 104.717
6/12/13&14:13 74.88 -9.835 -10.695 -8.205 -273.43 -683.092 -391.304 307.547 514.151
6/12/13&14:13 167.49 -19.365 -20.98 -17.61 -793.237 -1235.75 -613.527 677.359 1033.02
6/12/13&14:14 259.94 -26.82 -29.09 -25.14 -1300.48 -1578.74 -709.179 1031.13 1509.43
6/12/13&14:14 167.71 -20.39 -22.15 -18.73 -853.14 -1307.25 -652.174 708.491 1080.19
6/12/13&14:15 75.18 -11.42 -12.49 -9.875 -336.232 -832.85 -487.923 324.528 555.66
6/12/13&14:15 0.07 -1.63 -1.775 -0.195 -155.556 -171.981 -117.874 33.9623 96.2264
6/12/13'16:21 0.48 +2.49 +2.655 +1.2 +207.729 +216.425 +146.86 53.7736 127.358
6/12/13&16:22 74.76 -10.24 -11.04 -8.76 -268.599 -707.246 -421.256 305.66 515.094
6/12/13&16:22 166.76 -19.33 -20.875 -17.7 -754.589 -1226.09 -633.816 650.943 998.113
6/12/13&16:23 259.52 -26.93 -29.02 -25.19 -1278.26 -1574.88 -739.13 1002.83 1470.75
6/12/13&16:23 167.54 -21.14 -22.815 -19.515 -857.971 -1325.6 -678.261 717.924 1091.51
6/12/13&16:24 75.18 -12.075 -13.06 -10.615 -324.638 -843.478 -498.551 347.17 580.189
6/12/13&16:24 0.47 -2.48 -2.66 -1.195 -197.101 -218.357 -145.894 53.7736 126.415
6/13/13'2:46 0.59 +4.42 +5.015 +4.445 +280.193 +257.005 +209.662 32.0755 120.755
6/13/13&2:46 75.04 -12.26 -13.43 -12.06 -296.618 -726.57 -481.159 283.019 509.434
6/13/13&2:47 166.95 -21.49 -23.375 -21.135 -788.406 -1250.24 -698.551 640.566 1007.55
6/13/13&2:48 260 -28.8 -31.285 -28.34 -1353.62 -1586.47 -801.932 981.132 1466.98
6/13/13&2:48 167.82 -23.84 -25.95 -23.44 -942.995 -1358.45 -735.266 743.396 1142.45
6/13/13&2:49 75.39 -15.03 -16.51 -14.865 -382.609 -907.246 -569.082 375.472 639.623
6/13/13&2:49 0.58 -4.415 -4.965 -4.44 -275.362 -260.87 -210.628 29.2453 116.981
6/13/13'14:35 0.66 +4.885 +5.57 +4.895 +320.773 +295.652 +231.884 43.3962 137.736
6/13/13&14:37 74.89 -13.18 -14.465 -12.88 -310.145 -784.541 -551.691 281.132 517.924
6/13/13&14:37 167.45 -22.32 -24.48 -22.03 -799.034 -1320.77 -791.304 624.528 1002.83
6/13/13&14:38 259.85 -29.47 -32.27 -29.225 -1364.25 -1656.04 -901.449 952.83 1450
6/13/13&14:39 167.83 -24.285 -26.67 -24.085 -930.435 -1419.32 -833.816 704.717 1111.32
6/13/13&14:39 75.24 -15.62 -17.26 -15.435 -373.913 -968.116 -660.87 338.679 610.377
6/13/13&14:40 0.8 -4.845 -5.515 -4.865 -312.077 -296.618 -233.816 40.566 133.962
6/14/13'1:53 0.72 +44.16 +44.525 +50.73 +331.401 +317.874 +254.106 45.283 142.453
6/14/13&1:56 75.03 -12.96 -14.78 -13.545 -313.043 -776.812 -551.691 289.623 531.132
6/14/13&1:57 167.55 -22.335 -24.88 -22.735 -780.676 -1299.52 -780.676 639.623 1019.81
6/14/13&1:58 260.03 -30.05 -33.24 -30.305 -1374.88 -1641.55 -886.957 997.17 1503.77
6/14/13&1:58 167.36 -24.825 -27.62 -25.11 -947.826 -1410.63 -821.256 747.17 1164.15
6/14/13&1:59 75.51 -15.795 -17.865 -16.315 -387.44 -959.42 -648.309 373.585 651.887
6/14/13&1:59 0.71 -4.875 -5.93 -5.595 -321.739 -314.976 -251.208 44.3396 140.566
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D+R'(mm) CycleCu'(µ) C1'(µ) C2'(µ) Su'(µ) Sb'(µ)
1
6/14/13'13:58 0.84 +5.03 +4.005 +4.69 +340.097 +321.739 +259.903 34.9057 132.075
6/14/13&14:00 75.72 -13.385 -13.08 -12.895 -322.705 -800 -574.879 276.415 520.755
6/14/13&14:01 167.57 -22.855 -23.305 -22.245 -793.237 -1327.54 -807.729 633.962 1018.87
6/14/13&14:02 260 -30.02 -31.045 -29.33 -1353.62 -1648.31 -907.246 966.038 1469.81
6/14/13&14:03 167.39 -24.875 -25.455 -24.15 -924.638 -1414.49 -836.715 720.755 1134.91
6/14/13&14:03 75.23 -16.2 -16.11 -15.585 -392.271 -968.116 -659.903 364.151 644.34
6/14/13&14:04 0.66 -5.025 -3.995 -4.685 -332.367 -321.739 -258.937 33.9623 130.189
6/15/13'3:57 0.66 +4.59 +4.27 +3.835 +381.643 +295.652 +290.821 +5.66038 85.8491
6/15/13&3:58 74.9 -13.93 -14.42 -12.935 -358.454 -848.309 -634.783 262.264 509.434
6/15/13&3:59 167.36 -23.835 -25.225 -22.715 -870.531 -1400.97 -881.159 631.132 1025.47
6/15/13&4:00 259.87 -31.06 -32.975 -29.875 -1422.22 -1714.98 -978.744 963.208 1477.36
6/15/13&4:01 167.62 -25.695 -27.215 -24.555 -984.541 -1487.92 -914.976 705.66 1127.36
6/15/13&4:01 75.44 -16.43 -17.235 -15.43 -423.188 -1028.02 -736.232 321.698 601.887
6/15/13&4:02 0.67 -5.23 -4.955 -4.48 -376.812 -331.401 -312.077 2.83019 98.1132
6/15/13'15:20 0.68 +5.745 +6.285 +4.29 +364.251 +302.415 +268.599 33.9623 129.245
6/15/13&15:21 74.9 -14.65 -16.01 -12.935 -348.792 -883.092 -672.464 250.943 504.717
6/15/13&15:47 166.65 -24.845 -27.25 -23.33 -831.884 -1449.28 -934.299 628.302 1029.25
6/15/13&15:47 260.45 -32.69 -35.79 -31.235 -1396.14 -1804.83 -1056.04 976.415 1508.49
6/15/13&15:48 167.88 -26.765 -29.395 -25.32 -949.758 -1563.29 -990.338 692.453 1127.36
6/15/13&15:49 75.47 -17.105 -18.96 -15.71 -388.406 -1076.33 -788.406 307.547 595.283
6/15/13&15:49 0.68 -5.995 -6.715 -4.72 -349.758 -326.57 -283.092 38.6792 139.623
6/16/13'3:16 0.92 +5.35 +6.74 +4.62 +385.507 +295.652 +307.246 13.2075 108.491
6/16/13&3:17 75.03 -14.04 -16.315 -13.29 -359.42 -889.855 -705.314 230.189 480.189
6/16/13&3:17 167.44 -23.445 -26.565 -22.69 -800.966 -1457.97 -979.71 555.66 942.453
6/16/13&3:18 260.24 -30.575 -34.285 -29.8 -1320.77 -1798.07 -1113.04 853.774 1358.49
6/16/13&3:18 167.92 -25.34 -28.6 -24.535 -908.213 -1556.52 -1027.05 616.981 1034.91
6/16/13&3:19 75.74 -17.215 -19.87 -16.47 -429.952 -1136.23 -842.512 306.604 600.943
6/16/13&3:19 0.76 -5.69 -7.19 -5.075 -379.71 -323.672 -322.705 20.7547 121.698
6/16/13'14:36 1.02 +5.9 +7.24 +5.265 +379.71 +340.097 +327.536 39.6226 149.057
6/16/13&14:38 74.89 -14.46 -16.675 -13.845 -355.556 -909.179 -714.976 250 508.491
6/16/13&14:39 167.29 -24.04 -27.065 -23.385 -813.527 -1479.23 -986.473 584.906 984.906
6/16/13&14:40 259.85 -30.95 -34.61 -30.36 -1330.43 -1798.07 -1103.38 889.623 1403.77
6/16/13&14:41 167.69 -25.76 -28.95 -25.135 -918.841 -1563.29 -1024.15 649.057 1075.47
6/16/13&14:43 75.25 -17.59 -20.12 -16.985 -427.053 -1141.06 -841.546 330.189 633.019
6/16/13&14:43 0.74 -5.885 -7.21 -5.305 -373.913 -340.097 -325.604 39.6226 148.113
6/17/13'5:24 0.83 +7.115 +7.42 +5.515 +396.135 +367.15 +336.232 33.0189 142.453
6/17/13&5:25 75.54 -16.15 -17.285 -14.5 -371.014 -909.179 -709.179 271.698 538.679
6/17/13&5:26 167.69 -25.33 -27.185 -23.59 -843.478 -1440.58 -954.589 611.321 1013.21
6/17/13&5:27 259.98 -32.885 -35.41 -31.115 -1408.7 -1776.81 -1070.53 950 1474.53
6/17/13&5:27 167.75 -27.725 -29.8 -25.91 -994.203 -1560.39 -1010.63 695.283 1133.02
6/17/13&5:28 75.46 -19.025 -20.44 -17.275 -451.208 -1124.64 -832.85 343.396 648.113
6/17/13&5:28 0.83 -7.125 -7.44 -5.555 -392.271 -372.947 -339.13 31.1321 140.566
6/17/13'17:13 0.88 +6.24 +6.78 +5.23 +417.391 +320.773 +342.995 39.6226 155.66
6/17/13&17:14 75.03 -15.745 -17.22 -14.725 -395.169 -922.705 -728.502 293.396 570.755
6/17/13&17:14 167.14 -25.17 -27.46 -24.145 -877.295 -1473.43 -979.71 642.453 1056.6
6/17/13&17:14 260.78 -33.34 -36.285 -32.255 -1474.4 -1819.32 -1089.86 1015.09 1559.43
6/17/13&17:15 168.03 -27.48 -29.955 -26.39 -1018.36 -1577.78 -1022.22 727.359 1175.47
6/17/13&17:15 75.72 -18.275 -20.06 -17.295 -470.531 -1114.98 -829.952 361.321 671.698
6/17/13&17:16 0.88 -6.25 -6.805 -5.245 -414.493 -328.502 -346.86 36.7925 152.83
6/18/13'5:23 1.01 +6.45 +6.38 +5.475 +459.903 +343.961 +369.082 28.3019 149.057
6/18/13&5:24 75.2 -16.045 -16.9 -15.065 -431.884 -946.86 -748.792 289.623 566.981
6/18/13&5:25 167.22 -24.89 -26.515 -23.935 -883.092 -1467.63 -982.609 621.698 1032.08
6/18/13&5:26 260.08 -33.605 -35.935 -32.615 -1507.25 -1823.19 -1088.89 1028.3 1576.42
6/18/13&5:26 167.83 -27.865 -29.715 -26.805 -1061.84 -1591.3 -1027.05 742.453 1196.23
6/18/13&5:27 75.28 -18.42 -19.565 -17.445 -497.585 -1118.84 -835.749 358.491 669.811
6/18/13&5:28 0.93 -6.49 -6.44 -5.545 -453.14 -347.826 -370.048 29.2453 149.057
6/20/13'22:12 0.76 +5.85 +6.11 +3.975 +431.884 +199.034 +355.556 20.7547 122.642
6/20/13&22:13 74.94 -15.825 -17.09 -13.965 -416.425 -849.275 -782.609 281.132 541.509
6/20/13&22:13 167.01 -26.05 -28.135 -24.075 -929.469 -1384.54 -1064.73 647.17 1053.77
6/20/13&22:13 260.12 -33.49 -36.19 -31.465 -1483.09 -1699.52 -1185.51 981.132 1505.66
6/20/13&22:14 167.9 -27.975 -30.175 -25.905 -1050.24 -1472.46 -1114.01 706.604 1145.28
6/20/13&22:14 75.82 -18.465 -19.965 -16.505 -489.855 -1027.05 -906.28 330.189 629.245














D+R'(mm) CycleCu'(µ) C1'(µ) C2'(µ) Su'(µ) Sb'(µ)
1
6/21/13'9:56 0.87 +7.005 +7.4 +5.34 +457.971 +249.275 +385.507 39.6226 157.547
6/21/13&9:56 75.58 -17.16 -18.48 -15.355 -440.58 -843.478 -783.575 316.038 599.057
6/21/13&9:57 167.54 -25.815 -27.915 -24.015 -903.382 -1295.65 -1011.59 652.83 1060.38
6/21/13&9:57 260.28 -33.125 -35.955 -31.465 -1474.4 -1607.73 -1126.57 992.453 1518.87
6/21/13&9:57 167.68 -27.62 -29.87 -25.85 -1026.09 -1379.71 -1057 711.321 1150
6/21/13&9:58 75.64 -19.2 -20.74 -17.48 -508.213 -979.71 -874.396 367.925 680.189
6/21/13&9:58 0.81 -7.03 -7.445 -5.435 -457.971 -260.87 -391.304 36.7925 152.83
6/21/13'21:14 0.84 +7.185 +7.42 +4.415 +474.396 +244.444 +386.473 33.9623 159.434
6/21/13&21:15 75.01 -17.64 -18.845 -14.745 -449.275 -832.85 -786.473 327.358 619.811
6/21/13&21:16 167.36 -27.375 -29.54 -24.625 -969.082 -1312.08 -1028.02 707.547 1137.74
6/21/13&21:16 260.02 -34.02 -36.855 -31.45 -1471.5 -1578.74 -1117.87 1023.58 1561.32
6/21/13&21:16 167.81 -28.53 -30.875 -25.915 -1054.11 -1367.15 -1057 751.887 1206.6
6/21/13&21:17 75.33 -19.165 -20.59 -16.33 -504.348 -949.758 -866.667 362.264 680.189
6/21/13&21:17 0.83 -7.2 -7.45 -4.44 -469.565 -252.174 -390.338 33.9623 157.547
6/22/13'8:40 0.8 +7.49 +7.985 +8.13 +519.807 +269.565 +412.56 32.0755 162.264
6/22/13&8:41 75 -17.355 -18.68 -17.85 -486.957 -827.053 -782.609 313.208 603.774
6/22/13&8:41 166.96 -27.51 -29.79 -28.045 -1002.9 -1329.47 -1044.44 708.491 1139.62
6/22/13&8:42 260.51 -34.57 -37.555 -35.285 -1551.69 -1619.32 -1143.96 1043.4 1594.34
6/22/13&8:42 167.92 -28.55 -30.935 -29.085 -1071.5 -1378.74 -1072.46 740.566 1194.34
6/22/13&8:43 75.73 -19.325 -20.885 -19.795 -523.672 -950.725 -863.768 362.264 680.189
6/22/13&8:43 0.79 -7.525 -7.985 -8.11 -514.01 -271.498 -410.628 34.9057 164.151
6/22/13'20:09 0.8 +7.655 +7.6 +8.05 +551.691 +289.855 +424.155 36.7925 172.642
6/22/13&20:11 74.96 -17.35 -18.115 -17.685 -520.773 -819.324 -780.676 316.038 610.377
6/22/13&20:12 167.57 -27.11 -28.755 -27.41 -960.386 -1295.65 -1041.55 687.736 1118.87
6/22/13&20:13 260.09 -35.795 -38.315 -36.245 -1619.32 -1652.17 -1173.91 1088.68 1661.32
6/22/13&20:15 167.75 -30.04 -32.08 -30.405 -1184.54 -1433.82 -1112.08 802.83 1284.91
6/22/13&20:16 75.21 -19.99 -21.155 -20.375 -569.082 -988.406 -897.585 384.906 717.924
6/22/13&20:16 0.8 -7.88 -7.875 -8.27 -550.725 -314.976 -435.749 35.8491 174.528
6/23/13'7:49 0.82 +8.175 +8.02 +7.285 +605.797 +343.961 +468.599 23.5849 165.094
6/23/13&7:50 75.4 -18.185 -18.86 -17.15 -565.217 -883.092 -836.715 316.038 614.151
6/23/13&7:51 167.52 -27.235 -28.645 -26.19 -971.981 -1312.08 -1070.53 664.151 1089.62
6/23/13&7:51 260.87 -35.625 -37.95 -34.905 -1587.44 -1641.55 -1179.71 1066.04 1624.53
6/23/13&7:52 167.88 -29.635 -31.45 -28.82 -1155.56 -1427.05 -1126.57 762.264 1231.13
6/23/13&7:52 75.79 -20.41 -21.335 -19.42 -607.729 -1024.15 -936.232 372.642 706.604
6/23/13&7:52 0.81 -8.2 -8 -7.295 -604.831 -353.623 -472.464 21.6981 161.321
6/23/13'19:17 0.81 +8.57 +10.77 +9.55 +602.899 +297.585 +458.937 34.9057 177.358
6/23/13&19:18 75.04 -18.59 -21.645 -19.42 -574.879 -857.005 -831.884 328.302 627.359
6/23/13&19:19 167.26 -28.79 -32.64 -29.45 -1003.86 -1328.5 -1085.02 718.868 1161.32
6/23/13&19:20 259.73 -36.09 -40.605 -36.74 -1550.72 -1628.02 -1193.24 1058.49 1621.7
6/23/13&19:21 167.78 -30.585 -34.665 -31.22 -1143.96 -1414.49 -1128.5 791.509 1265.09
6/23/13&19:23 75.27 -20.68 -23.95 -21.49 -606.763 -995.169 -926.57 383.019 712.264
6/23/13&19:23 0.78 -8.675 -10.845 -9.58 -607.729 -309.179 -466.667 29.2453 170.755
6/24/13'7:37 0.78 +7.79 +7.655 +6.065 +602.899 +260.87 +439.614 37.7358 177.358
6/24/13&7:38 75.51 -18.64 -19.44 -16.945 -566.184 -852.174 -835.749 360.377 659.434
6/24/13&7:38 166.92 -28.07 -29.62 -26.32 -944.928 -1280.19 -1064.73 721.698 1157.55
6/24/13&7:39 260.69 -35.71 -37.865 -33.885 -1489.86 -1568.12 -1160.39 1082.08 1636.79
6/24/13&7:39 167.76 -29.985 -31.735 -28.215 -1084.06 -1362.32 -1104.35 799.057 1267.92
6/24/13&7:40 75.78 -20.625 -21.515 -18.755 -592.271 -959.42 -904.348 414.151 748.113
6/24/13&7:41 0.78 -8.265 -8.21 -6.68 -599.034 -293.72 -455.072 43.3962 186.792
6/24/13'18:53 0.81 +8.845 +8.575 +8.035 +618.357 +326.57 +476.328 42.4528 190.566
6/24/13&18:54 75.63 -18.86 -19.455 -17.93 -586.473 -858.937 -846.377 338.679 644.34
6/24/13&18:55 167.18 -28.445 -29.865 -27.62 -959.42 -1282.13 -1070.53 716.981 1152.83
6/24/13&18:56 260.07 -35.905 -37.925 -35.02 -1487.92 -1570.05 -1170.05 1061.32 1616.98
6/24/13&18:56 167.71 -30.345 -31.96 -29.46 -1093.72 -1364.25 -1108.21 794.34 1265.09
6/24/13&18:56 75.25 -20.79 -21.535 -19.745 -601.932 -965.217 -916.908 401.887 737.736
6/24/13&18:57 0.8 -8.795 -8.515 -7.98 -613.527 -326.57 -471.498 44.3396 190.566
Mengetahui,










6/12/13&13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6/12/13&13:31 74.81 -7.785 -8.36 -6.29 -143.961 -476.328 -264.734 250.943 387.736
6/12/13&13:33 167 -16.715 -18.055 -15.08 -598.068 -995.169 -472.464 596.226 876.415
6/12/13&13:34 260.34 -24.345 -26.46 -22.805 -1089.86 -1374.88 -588.406 950 1364.15
6/12/13&13:35 167.37 -18.175 -19.82 -16.68 -676.328 -1113.04 -541.063 628.302 930.189
6/12/13&13:36 75.16 -9.215 -10.075 -7.76 -200.966 -617.391 -362.319 256.604 412.264
6/12/13&13:36 0.02 -0.07 -0.055 0.01 -7.72947 -12.5604 -6.76329 0 0
6/12/13'13:42 0.41 +0.13 +0.155 0.05 +15.4589 +23.1884 +14.4928 0 0
6/12/13&13:43 74.85 -8.4 -9.08 -6.895 -167.15 -532.367 -302.415 258.491 401.887
6/12/13&13:43 167.52 -17.045 -18.4 -15.385 -616.425 -1028.99 -493.72 600.943 885.849
6/12/13&13:44 259.65 -24.565 -26.62 -22.985 -1110.14 -1388.41 -595.169 956.604 1373.58
6/12/13&13:45 167.49 -18.29 -19.895 -16.72 -687.923 -1119.81 -543.961 635.849 936.792
6/12/13&13:45 75.77 -9.415 -10.27 -7.905 -209.662 -633.816 -371.014 263.208 421.698
6/12/13&13:45 0.18 -0.115 -0.115 0.055 -12.5604 -22.2222 -11.5942 2.83019 2.83019
6/12/13'13:50 0.04 +0.255 +0.325 0.065 +21.256 +27.0531 +15.4589 0 0
6/12/13&13:50 75.09 -8.655 -9.37 -7.135 -171.014 -545.894 -308.213 263.208 408.491
6/12/13&13:51 166.58 -17.17 -18.535 -15.495 -621.256 -1027.05 -490.821 605.66 888.679
6/12/13&13:51 260.09 -28.01 -30.465 -26.39 -1382.61 -1652.17 -736.232 1086.79 1592.45
6/12/13&13:51 167.83 -20.52 -22.36 -18.895 -881.159 -1321.74 -659.903 708.491 1090.57
6/12/13&13:52 75.26 -11.125 -12.2 -9.565 -354.589 -794.203 -461.836 325.472 555.66
6/12/13&13:52 0.05 -1.305 -1.44 0.09 -128.502 -131.401 -85.9903 44.3396 101.887
6/12/13'14:12 0.09 +1.67 +1.88 +0.24 +151.691 +157.488 +107.246 41.5094 104.717
6/12/13&14:13 74.88 -9.835 -10.695 -8.205 -273.43 -683.092 -391.304 307.547 514.151
6/12/13&14:13 167.49 -19.365 -20.98 -17.61 -793.237 -1235.75 -613.527 677.359 1033.02
6/12/13&14:14 259.94 -26.82 -29.09 -25.14 -1300.48 -1578.74 -709.179 1031.13 1509.43
6/12/13&14:14 167.71 -20.39 -22.15 -18.73 -853.14 -1307.25 -652.174 708.491 1080.19
6/12/13&14:15 75.18 -11.42 -12.49 -9.875 -336.232 -832.85 -487.923 324.528 555.66
6/12/13&14:15 0.07 -1.63 -1.775 -0.195 -155.556 -171.981 -117.874 33.9623 96.2264
6/12/13'16:21 0.48 +2.49 +2.655 +1.2 +207.729 +216.425 +146.86 53.7736 127.358
6/12/13&16:22 74.76 -10.24 -11.04 -8.76 -268.599 -707.246 -421.256 305.66 515.094
6/12/13&16:22 166.76 -19.33 -20.875 -17.7 -754.589 -1226.09 -633.816 650.943 998.113
6/12/13&16:23 259.52 -26.93 -29.02 -25.19 -1278.26 -1574.88 -739.13 1002.83 1470.75
6/12/13&16:23 167.54 -21.14 -22.815 -19.515 -857.971 -1325.6 -678.261 717.924 1091.51
6/12/13&16:24 75.18 -12.075 -13.06 -10.615 -324.638 -843.478 -498.551 347.17 580.189
6/12/13&16:24 0.47 -2.48 -2.66 -1.195 -197.101 -218.357 -145.894 53.7736 126.415
6/13/13'2:46 0.59 +4.42 +5.015 +4.445 +280.193 +257.005 +209.662 32.0755 120.755
6/13/13&2:46 75.04 -12.26 -13.43 -12.06 -296.618 -726.57 -481.159 283.019 509.434
6/13/13&2:47 166.95 -21.49 -23.375 -21.135 -788.406 -1250.24 -698.551 640.566 1007.55
6/13/13&2:48 260 -28.8 -31.285 -28.34 -1353.62 -1586.47 -801.932 981.132 1466.98
6/13/13&2:48 167.82 -23.84 -25.95 -23.44 -942.995 -1358.45 -735.266 743.396 1142.45
6/13/13&2:49 75.39 -15.03 -16.51 -14.865 -382.609 -907.246 -569.082 375.472 639.623
6/13/13&2:49 0.58 -4.415 -4.965 -4.44 -275.362 -260.87 -210.628 29.2453 116.981
6/13/13'14:35 0.66 +4.885 +5.57 +4.895 +320.773 +295.652 +231.884 43.3962 137.736
6/13/13&14:37 74.89 -13.18 -14.465 -12.88 -310.145 -784.541 -551.691 281.132 517.924
6/13/13&14:37 167.45 -22.32 -24.48 -22.03 -799.034 -1320.77 -791.304 624.528 1002.83
6/13/13&14:38 259.85 -29.47 -32.27 -29.225 -1364.25 -1656.04 -901.449 952.83 1450
6/13/13&14:39 167.83 -24.285 -26.67 -24.085 -930.435 -1419.32 -833.816 704.717 1111.32
6/13/13&14:39 75.24 -15.62 -17.26 -15.435 -373.913 -968.116 -660.87 338.679 610.377
6/13/13&14:40 0.8 -4.845 -5.515 -4.865 -312.077 -296.618 -233.816 40.566 133.962
6/14/13'1:53 0.72 +44.16 +44.525 +50.73 +331.401 +317.874 +254.106 45.283 142.453
6/14/13&1:56 75.03 -12.96 -14.78 -13.545 -313.043 -776.812 -551.691 289.623 531.132
6/14/13&1:57 167.55 -22.335 -24.88 -22.735 -780.676 -1299.52 -780.676 639.623 1019.81
6/14/13&1:58 260.03 -30.05 -33.24 -30.305 -1374.88 -1641.55 -886.957 997.17 1503.77
6/14/13&1:58 167.36 -24.825 -27.62 -25.11 -947.826 -1410.63 -821.256 747.17 1164.15
6/14/13&1:59 75.51 -15.795 -17.865 -16.315 -387.44 -959.42 -648.309 373.585 651.887
6/14/13&1:59 0.71 -4.875 -5.93 -5.595 -321.739 -314.976 -251.208 44.3396 140.566
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D+R'(mm) CycleCu'(µ) C1'(µ) C2'(µ) Su'(µ) Sb'(µ)
1
6/14/13'13:58 0.84 +5.03 +4.005 +4.69 +340.097 +321.739 +259.903 34.9057 132.075
6/14/13&14:00 75.72 -13.385 -13.08 -12.895 -322.705 -800 -574.879 276.415 520.755
6/14/13&14:01 167.57 -22.855 -23.305 -22.245 -793.237 -1327.54 -807.729 633.962 1018.87
6/14/13&14:02 260 -30.02 -31.045 -29.33 -1353.62 -1648.31 -907.246 966.038 1469.81
6/14/13&14:03 167.39 -24.875 -25.455 -24.15 -924.638 -1414.49 -836.715 720.755 1134.91
6/14/13&14:03 75.23 -16.2 -16.11 -15.585 -392.271 -968.116 -659.903 364.151 644.34
6/14/13&14:04 0.66 -5.025 -3.995 -4.685 -332.367 -321.739 -258.937 33.9623 130.189
6/15/13'3:57 0.66 +4.59 +4.27 +3.835 +381.643 +295.652 +290.821 +5.66038 85.8491
6/15/13&3:58 74.9 -13.93 -14.42 -12.935 -358.454 -848.309 -634.783 262.264 509.434
6/15/13&3:59 167.36 -23.835 -25.225 -22.715 -870.531 -1400.97 -881.159 631.132 1025.47
6/15/13&4:00 259.87 -31.06 -32.975 -29.875 -1422.22 -1714.98 -978.744 963.208 1477.36
6/15/13&4:01 167.62 -25.695 -27.215 -24.555 -984.541 -1487.92 -914.976 705.66 1127.36
6/15/13&4:01 75.44 -16.43 -17.235 -15.43 -423.188 -1028.02 -736.232 321.698 601.887
6/15/13&4:02 0.67 -5.23 -4.955 -4.48 -376.812 -331.401 -312.077 2.83019 98.1132
6/15/13'15:20 0.68 +5.745 +6.285 +4.29 +364.251 +302.415 +268.599 33.9623 129.245
6/15/13&15:21 74.9 -14.65 -16.01 -12.935 -348.792 -883.092 -672.464 250.943 504.717
6/15/13&15:47 166.65 -24.845 -27.25 -23.33 -831.884 -1449.28 -934.299 628.302 1029.25
6/15/13&15:47 260.45 -32.69 -35.79 -31.235 -1396.14 -1804.83 -1056.04 976.415 1508.49
6/15/13&15:48 167.88 -26.765 -29.395 -25.32 -949.758 -1563.29 -990.338 692.453 1127.36
6/15/13&15:49 75.47 -17.105 -18.96 -15.71 -388.406 -1076.33 -788.406 307.547 595.283
6/15/13&15:49 0.68 -5.995 -6.715 -4.72 -349.758 -326.57 -283.092 38.6792 139.623
6/16/13'3:16 0.92 +5.35 +6.74 +4.62 +385.507 +295.652 +307.246 13.2075 108.491
6/16/13&3:17 75.03 -14.04 -16.315 -13.29 -359.42 -889.855 -705.314 230.189 480.189
6/16/13&3:17 167.44 -23.445 -26.565 -22.69 -800.966 -1457.97 -979.71 555.66 942.453
6/16/13&3:18 260.24 -30.575 -34.285 -29.8 -1320.77 -1798.07 -1113.04 853.774 1358.49
6/16/13&3:18 167.92 -25.34 -28.6 -24.535 -908.213 -1556.52 -1027.05 616.981 1034.91
6/16/13&3:19 75.74 -17.215 -19.87 -16.47 -429.952 -1136.23 -842.512 306.604 600.943
6/16/13&3:19 0.76 -5.69 -7.19 -5.075 -379.71 -323.672 -322.705 20.7547 121.698
6/16/13'14:36 1.02 +5.9 +7.24 +5.265 +379.71 +340.097 +327.536 39.6226 149.057
6/16/13&14:38 74.89 -14.46 -16.675 -13.845 -355.556 -909.179 -714.976 250 508.491
6/16/13&14:39 167.29 -24.04 -27.065 -23.385 -813.527 -1479.23 -986.473 584.906 984.906
6/16/13&14:40 259.85 -30.95 -34.61 -30.36 -1330.43 -1798.07 -1103.38 889.623 1403.77
6/16/13&14:41 167.69 -25.76 -28.95 -25.135 -918.841 -1563.29 -1024.15 649.057 1075.47
6/16/13&14:43 75.25 -17.59 -20.12 -16.985 -427.053 -1141.06 -841.546 330.189 633.019
6/16/13&14:43 0.74 -5.885 -7.21 -5.305 -373.913 -340.097 -325.604 39.6226 148.113
6/17/13'5:24 0.83 +7.115 +7.42 +5.515 +396.135 +367.15 +336.232 33.0189 142.453
6/17/13&5:25 75.54 -16.15 -17.285 -14.5 -371.014 -909.179 -709.179 271.698 538.679
6/17/13&5:26 167.69 -25.33 -27.185 -23.59 -843.478 -1440.58 -954.589 611.321 1013.21
6/17/13&5:27 259.98 -32.885 -35.41 -31.115 -1408.7 -1776.81 -1070.53 950 1474.53
6/17/13&5:27 167.75 -27.725 -29.8 -25.91 -994.203 -1560.39 -1010.63 695.283 1133.02
6/17/13&5:28 75.46 -19.025 -20.44 -17.275 -451.208 -1124.64 -832.85 343.396 648.113
6/17/13&5:28 0.83 -7.125 -7.44 -5.555 -392.271 -372.947 -339.13 31.1321 140.566
6/17/13'17:13 0.88 +6.24 +6.78 +5.23 +417.391 +320.773 +342.995 39.6226 155.66
6/17/13&17:14 75.03 -15.745 -17.22 -14.725 -395.169 -922.705 -728.502 293.396 570.755
6/17/13&17:14 167.14 -25.17 -27.46 -24.145 -877.295 -1473.43 -979.71 642.453 1056.6
6/17/13&17:14 260.78 -33.34 -36.285 -32.255 -1474.4 -1819.32 -1089.86 1015.09 1559.43
6/17/13&17:15 168.03 -27.48 -29.955 -26.39 -1018.36 -1577.78 -1022.22 727.359 1175.47
6/17/13&17:15 75.72 -18.275 -20.06 -17.295 -470.531 -1114.98 -829.952 361.321 671.698
6/17/13&17:16 0.88 -6.25 -6.805 -5.245 -414.493 -328.502 -346.86 36.7925 152.83
6/18/13'5:23 1.01 +6.45 +6.38 +5.475 +459.903 +343.961 +369.082 28.3019 149.057
6/18/13&5:24 75.2 -16.045 -16.9 -15.065 -431.884 -946.86 -748.792 289.623 566.981
6/18/13&5:25 167.22 -24.89 -26.515 -23.935 -883.092 -1467.63 -982.609 621.698 1032.08
6/18/13&5:26 260.08 -33.605 -35.935 -32.615 -1507.25 -1823.19 -1088.89 1028.3 1576.42
6/18/13&5:26 167.83 -27.865 -29.715 -26.805 -1061.84 -1591.3 -1027.05 742.453 1196.23
6/18/13&5:27 75.28 -18.42 -19.565 -17.445 -497.585 -1118.84 -835.749 358.491 669.811
6/18/13&5:28 0.93 -6.49 -6.44 -5.545 -453.14 -347.826 -370.048 29.2453 149.057
6/20/13'22:12 0.76 +5.85 +6.11 +3.975 +431.884 +199.034 +355.556 20.7547 122.642
6/20/13&22:13 74.94 -15.825 -17.09 -13.965 -416.425 -849.275 -782.609 281.132 541.509
6/20/13&22:13 167.01 -26.05 -28.135 -24.075 -929.469 -1384.54 -1064.73 647.17 1053.77
6/20/13&22:13 260.12 -33.49 -36.19 -31.465 -1483.09 -1699.52 -1185.51 981.132 1505.66
6/20/13&22:14 167.9 -27.975 -30.175 -25.905 -1050.24 -1472.46 -1114.01 706.604 1145.28
6/20/13&22:14 75.82 -18.465 -19.965 -16.505 -489.855 -1027.05 -906.28 330.189 629.245














D+R'(mm) CycleCu'(µ) C1'(µ) C2'(µ) Su'(µ) Sb'(µ)
1
6/21/13'9:56 0.87 +7.005 +7.4 +5.34 +457.971 +249.275 +385.507 39.6226 157.547
6/21/13&9:56 75.58 -17.16 -18.48 -15.355 -440.58 -843.478 -783.575 316.038 599.057
6/21/13&9:57 167.54 -25.815 -27.915 -24.015 -903.382 -1295.65 -1011.59 652.83 1060.38
6/21/13&9:57 260.28 -33.125 -35.955 -31.465 -1474.4 -1607.73 -1126.57 992.453 1518.87
6/21/13&9:57 167.68 -27.62 -29.87 -25.85 -1026.09 -1379.71 -1057 711.321 1150
6/21/13&9:58 75.64 -19.2 -20.74 -17.48 -508.213 -979.71 -874.396 367.925 680.189
6/21/13&9:58 0.81 -7.03 -7.445 -5.435 -457.971 -260.87 -391.304 36.7925 152.83
6/21/13'21:14 0.84 +7.185 +7.42 +4.415 +474.396 +244.444 +386.473 33.9623 159.434
6/21/13&21:15 75.01 -17.64 -18.845 -14.745 -449.275 -832.85 -786.473 327.358 619.811
6/21/13&21:16 167.36 -27.375 -29.54 -24.625 -969.082 -1312.08 -1028.02 707.547 1137.74
6/21/13&21:16 260.02 -34.02 -36.855 -31.45 -1471.5 -1578.74 -1117.87 1023.58 1561.32
6/21/13&21:16 167.81 -28.53 -30.875 -25.915 -1054.11 -1367.15 -1057 751.887 1206.6
6/21/13&21:17 75.33 -19.165 -20.59 -16.33 -504.348 -949.758 -866.667 362.264 680.189
6/21/13&21:17 0.83 -7.2 -7.45 -4.44 -469.565 -252.174 -390.338 33.9623 157.547
6/22/13'8:40 0.8 +7.49 +7.985 +8.13 +519.807 +269.565 +412.56 32.0755 162.264
6/22/13&8:41 75 -17.355 -18.68 -17.85 -486.957 -827.053 -782.609 313.208 603.774
6/22/13&8:41 166.96 -27.51 -29.79 -28.045 -1002.9 -1329.47 -1044.44 708.491 1139.62
6/22/13&8:42 260.51 -34.57 -37.555 -35.285 -1551.69 -1619.32 -1143.96 1043.4 1594.34
6/22/13&8:42 167.92 -28.55 -30.935 -29.085 -1071.5 -1378.74 -1072.46 740.566 1194.34
6/22/13&8:43 75.73 -19.325 -20.885 -19.795 -523.672 -950.725 -863.768 362.264 680.189
6/22/13&8:43 0.79 -7.525 -7.985 -8.11 -514.01 -271.498 -410.628 34.9057 164.151
6/22/13'20:09 0.8 +7.655 +7.6 +8.05 +551.691 +289.855 +424.155 36.7925 172.642
6/22/13&20:11 74.96 -17.35 -18.115 -17.685 -520.773 -819.324 -780.676 316.038 610.377
6/22/13&20:12 167.57 -27.11 -28.755 -27.41 -960.386 -1295.65 -1041.55 687.736 1118.87
6/22/13&20:13 260.09 -35.795 -38.315 -36.245 -1619.32 -1652.17 -1173.91 1088.68 1661.32
6/22/13&20:15 167.75 -30.04 -32.08 -30.405 -1184.54 -1433.82 -1112.08 802.83 1284.91
6/22/13&20:16 75.21 -19.99 -21.155 -20.375 -569.082 -988.406 -897.585 384.906 717.924
6/22/13&20:16 0.8 -7.88 -7.875 -8.27 -550.725 -314.976 -435.749 35.8491 174.528
6/23/13'7:49 0.82 +8.175 +8.02 +7.285 +605.797 +343.961 +468.599 23.5849 165.094
6/23/13&7:50 75.4 -18.185 -18.86 -17.15 -565.217 -883.092 -836.715 316.038 614.151
6/23/13&7:51 167.52 -27.235 -28.645 -26.19 -971.981 -1312.08 -1070.53 664.151 1089.62
6/23/13&7:51 260.87 -35.625 -37.95 -34.905 -1587.44 -1641.55 -1179.71 1066.04 1624.53
6/23/13&7:52 167.88 -29.635 -31.45 -28.82 -1155.56 -1427.05 -1126.57 762.264 1231.13
6/23/13&7:52 75.79 -20.41 -21.335 -19.42 -607.729 -1024.15 -936.232 372.642 706.604
6/23/13&7:52 0.81 -8.2 -8 -7.295 -604.831 -353.623 -472.464 21.6981 161.321
6/23/13'19:17 0.81 +8.57 +10.77 +9.55 +602.899 +297.585 +458.937 34.9057 177.358
6/23/13&19:18 75.04 -18.59 -21.645 -19.42 -574.879 -857.005 -831.884 328.302 627.359
6/23/13&19:19 167.26 -28.79 -32.64 -29.45 -1003.86 -1328.5 -1085.02 718.868 1161.32
6/23/13&19:20 259.73 -36.09 -40.605 -36.74 -1550.72 -1628.02 -1193.24 1058.49 1621.7
6/23/13&19:21 167.78 -30.585 -34.665 -31.22 -1143.96 -1414.49 -1128.5 791.509 1265.09
6/23/13&19:23 75.27 -20.68 -23.95 -21.49 -606.763 -995.169 -926.57 383.019 712.264
6/23/13&19:23 0.78 -8.675 -10.845 -9.58 -607.729 -309.179 -466.667 29.2453 170.755
6/24/13'7:37 0.78 +7.79 +7.655 +6.065 +602.899 +260.87 +439.614 37.7358 177.358
6/24/13&7:38 75.51 -18.64 -19.44 -16.945 -566.184 -852.174 -835.749 360.377 659.434
6/24/13&7:38 166.92 -28.07 -29.62 -26.32 -944.928 -1280.19 -1064.73 721.698 1157.55
6/24/13&7:39 260.69 -35.71 -37.865 -33.885 -1489.86 -1568.12 -1160.39 1082.08 1636.79
6/24/13&7:39 167.76 -29.985 -31.735 -28.215 -1084.06 -1362.32 -1104.35 799.057 1267.92
6/24/13&7:40 75.78 -20.625 -21.515 -18.755 -592.271 -959.42 -904.348 414.151 748.113
6/24/13&7:41 0.78 -8.265 -8.21 -6.68 -599.034 -293.72 -455.072 43.3962 186.792
6/24/13'18:53 0.81 +8.845 +8.575 +8.035 +618.357 +326.57 +476.328 42.4528 190.566
6/24/13&18:54 75.63 -18.86 -19.455 -17.93 -586.473 -858.937 -846.377 338.679 644.34
6/24/13&18:55 167.18 -28.445 -29.865 -27.62 -959.42 -1282.13 -1070.53 716.981 1152.83
6/24/13&18:56 260.07 -35.905 -37.925 -35.02 -1487.92 -1570.05 -1170.05 1061.32 1616.98
6/24/13&18:56 167.71 -30.345 -31.96 -29.46 -1093.72 -1364.25 -1108.21 794.34 1265.09
6/24/13&18:56 75.25 -20.79 -21.535 -19.745 -601.932 -965.217 -916.908 401.887 737.736
6/24/13&18:57 0.8 -8.795 -8.515 -7.98 -613.527 -326.57 -471.498 44.3396 190.566
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DOKUMENTASI,KEGIATAN,! !
!Penggambaran!garis!letak!pada!balok!!
2!!Balok!beton!bertulang!diletakkan!pada!alat!uji!fatik!
!!Retakan!yang!terjadi!pada!balok!!dengan!pembebanan!fatik!yang!telah!ditambahkan!GFRP!!!
!!Hasil!!Pengujian!Balok!beton!bertulang!dengan!penambahan!GFRP!!! !!
!!Hasil!pengujian!balok!dengan!pembebanan!fatik!tanpa!GFRP!!
!Retakan!yang!terjadi!pada!balok!dengan!pembebanan!fatik!
